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A construção de uma base de dados com propósito cientíĄco envolve inúmeras e onerosas
etapas. Em se tratando de bases de imagens, estas precisam ser representativas, ou seja,
reproduzir da melhor maneira possível o universo em análise. Neste projeto objetiva-se a
construção de um sistema web para auxiliar na criação dos conjunto de dados que servi-
rão de insumo para pesquisas na área de visão computacional, especiĄcamente nas que
utilizam um classiĄcador responsável por interpretar e extrair informações a partir dos
dados processados. Especialistas, pessoas com conhecimento no domínio do problema, são
responsáveis por classiĄcar as imagens e gerar a base de conhecimento enquanto os pes-
quisadores gerenciam as pesquisas, adicionando e validando imagens, além de controlar
os colaboradores e especialistas envolvidos, o administrador Ąca encarregado de controlar
o acesso e permissões dos usuários da plataforma. A stack de tecnologia que compõe o
sistema é o cakePHP um framework baseado na linguagem PHP, voltado para aplica-
ções web, e que possui uma padronização utilizando o MVC, o banco de dados relacional
PostgreSQL foi escolhido para gerenciar as informações e para o versionamento do código
fonte foi utilizado o GitHub. O projeto foi desenvolvido entregando as funcionalidades
deĄnidas em um primeiro momento, mas com o levantamento dos trabalhos correlatos
foi identiĄcado funções relevantes para a plataforma que futuramente serão agregadas,
atualmente apresenta a distribuição de classiĄcação das imagens proporcionando um au-
xílio na tomada de decisão por parte de pesquisadores que podem adicionar mais imagens
relacionadas a classes pouco representadas.
Palavras-chave: Banco de Dados, ClassiĄcador, Sistema Web, Especialista, Pesquisas,
Visão Computacional, Tecnologias.
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1 Introdução
A criação e o gerenciamento de grandes conjuntos de dados de imagens atualmente
é uma tarefa laboriosa como explica (DENG et al., 2009). A diĄculdade deriva de poder
importar, organizar, manter e correlacionar rótulos de classiĄcação (potenciais verdades
para os vários especialistas classiĄcando-as) para imagens provenientes de diferentes fontes
e formatos distintos.
Neste contexto, o portal de catálogo de imagens é um sistema web que visa auxiliar
pesquisadores que necessitem criar e manter conjuntos de dados de imagens cientíĄcas para
seus trabalhos e/ou para uso coletivo.
O portal do catálogo de imagens é proposto para permitir a criação de um con-
junto de dados composto por imagens, que exigem a opinião de vários especialistas para
deĄnir uma verdade fundamental com a Ąnalidade de chegar a um veredicto em relação
a qual classe uma imagem pertence. Tais verdades podem ser utilizadas para inúmeras
Ąnalidades, dentre elas se destaca o treinamento e validação de algoritmos de classiĄcação.
1.1 Problema
O processo de criação de uma base de conhecimentos é uma tarefa árdua, pois as
ferramentas existentes focam em funções muito especíĄcas, sendo necessário desse modo
um software diferente para executar cada atividade que compõe o processo, podendo este
não ser especiĄcamente feito para realizar a construção de uma base de dados.
Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema que
auxilie na construção da base de conhecimento que será utilizada por métodos compu-
tacionais de classiĄcação de imagens do mais variados temas de pesquisa, centralizando
e organizando o conjunto de dados em uma plataforma que permite desde o controle de
armazenamento até funcionalidades para a classiĄcação e manipulação das informações.
Existe, na literatura especializada, inúmeros trabalhos que apresentam soluções
para criação de conjuntos de dados de imagens. No entanto, a maioria deles se concen-
tram na organização de imagens com rótulos, para simpliĄcar a recuperação de imagens
pelo usuário, mas ao contrário do trabalho proposto, a maioria não disponibiliza as ima-
gens para que outros possam realizar as classiĄcações. LabelMe (RUSSELL et al., 2008)
software permite que você crie coleções que comportarão as imagens cadastradas. A clas-
siĄcação ocorre apenas em pequenos trechos da imagem através de polígonos que depois
de deĄnidos, é necessário identiĄcar qual classe esses polígonos pertencem. Também não
fornece meios para acomodar múltiplas rotulagens potencialmente contraditórias. O sis-
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tema não permite validar as imagens mas tem a funcionalidade de processamento como
Ąltros. Outro exemplo é o serviço fornecido pelo Google conhecido como Google Fotos
(GOOGLE, 2019). Disponibiliza um espaço de armazenamento permitindo que as ima-
gens sejam organizadas em pastas, está equipado com uma ferramenta de inteligência
artiĄcial que consegue agrupar as imagens de acordo com um rótulo. No entanto, não
permite um controle Ąno como a classiĄcação dos dados, em diferentes classes, por parte
de vários especialistas.
Todas as opções citadas anteriormente se concentram na criação de conjuntos de
dados mas não possuem um recurso crucial necessário na maioria dos bancos de dados de
imagens. Ou seja, a capacidade de trabalhar com vários especialistas e até mesmo combinar
suas classiĄcações em uma classe Ąnal consensual, fator relevante em contextos em que a
classiĄcação é muito complexa de ser realizada além de proporcionar uma maior qualidade
em relação a assertividade visto que são compostas pela opinião de vários avaliadores.
1.2 JustiĄcativa
Com o crescente aumento de demandas que necessitam da visão computacional,
devido ao grande impulso que teve em relação a pesquisas sobre algoritmos de aprendizado
profundo que proporciona a busca por soluções computacionais para uma variedade de
problemas como (VOULODIMOS et al., 2018) descreve, por exemplo a construção de
carros autônomos capazes de se conduzir até um destino por conta própria e para isso
utiliza-se de sensores, câmeras dentre outros dispositivos para decidir qual será sua futura
ação como explica (KATO et al., 2015), e para a resolução de grande partes dos desaĄos
desse domínio é requerido uma base de conhecimento que será será consumida pela a
maioria dos métodos existentes, por exemplo as redes neurais convolucionais utilizadas
por (FAISAL et al., 2019) para a identiĄcação de patógenos a partir de imagens obtidas
através de microscópios.
Visto que a base de conhecimento controla e interage com diversos módulos do
processo, ela é de suma importância para o sucesso do projeto pois sua qualidade reĆete
diretamente no resultado, (XIAO et al., 2015) discorre sobre os fatores que podem in-
Ćuenciar na precisão de um classiĄcador e um deles se refere ao conjunto de dados pois
problemas como classiĄcações incorretas, dentre outros, induzem para um resultado in-
correto, com isso, essa é uma fase onde se faz necessário dedicar grande parte do tempo
de desenvolvimento de qualquer projeto. Muitos problemas que requerem o uso de visão
computacional dependem da classiĄcação das imagens, por exemplo reconhecer se tem
um cachorro ou gato presente no cenário, e para isso é utilizado métodos de aprendizado
computacional e um do mais aplicados ultimamente é o supervisionado devido a uma
recente evolução em seus algoritmos.
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As redes neurais convolucionais são métodos bio inspirados no funcionamento do
cérebro e no sistema visual humano que visa modelar sua estrutura para resolver proble-
mas complexos por meio do reconhecimento de padrões dos dados que são suas entradas
como explica (VOULODIMOS et al., 2018), no contexto do sistema desenvolvido no pre-
sente trabalho os dados de entrada são na forma de imagens digitais, e a saída geralmente
é a classiĄcação da informação de acordo com um conjunto de classes predeĄnidas. A
classiĄcação ocorre por meio do aprendizado supervisionado que consiste no fato de exis-
tir um mapeamento do conjunto de dados, que correlaciona uma entrada com sua saída
esperada de acordo com (CUNNINGHAM; CORD; DELANY, 2008), utilizado posterior-
mente pelos algoritmos para certiĄcarem se acertaram ou não o processamento de uma
informação e se auto ajustar de acordo com o resultado. A quantidade de dados da base é
subdividido para deĄnir o número de execuções de treinamento, teste e validação, quanto
maior o conjunto isso reĆete em uma maior quantidade de iteração do método implicando
em um melhor reĄnamento do modelo no que compete em sua versatilidade em conseguir
lidar com dados nunca vistos anteriormente diminuindo as probabilidades de sobre-ajuste
(overĄting), que é quando o modelo aprende muito bem o conjunto de dados mas é ineĄci-
ente em lidar com dados novos como explica (HAWKINS, 2004). Como é necessário ter o
conjunto que indique qual é a saída esperada isso demanda um pré processo que consiste
na classiĄcação das imagens que serviram como entrada para o algoritmo, no caso da
visão computacional, sendo uma tarefa onerosa devido a necessidade de processar muitos
dados para compor o agrupamento outro fator complicante é a classiĄcação do dado que
pode ser complexa dependendo do domínio do problema, sendo necessário um especialista
daquele ramo para fazer essa tarefa, por exemplo para classiĄcar se existe ou não câncer
de pele em imagens de pacientes deve ser realizado por um médico com expertise na área.
Conforme exempliĄcado por (VOULODIMOS et al., 2018), existem diversas bases
de conhecimento disponíveis gratuitamente na internet, como conjuntos de imagens de
rostos de pessoas, algumas com classiĄcações já realizadas, porém voltadas apenas para
um projeto em especíĄco limitando assim o escopo de estudos atendidos por essas bases.
Com o avanço das pesquisas da área, a tendência é que o foco seja em assuntos ainda não
abordados criando assim uma necessidade por bases de informações ainda não criadas ou
realizar um pré-processamento nos existentes para adequá-los ao cenário abordado, por
exemplo classiĄcar os dados em classes diferentes das deĄnidas atualmente.
Haja visto que alguns fatores que fazem parte de uma pesquisa na área de proces-
samento digital de imagens, o sistema foi projetado levando em consideração cada ponto
mencionado anteriormente, esses pontos foram considerados como demandas para levan-
tar os requisitos funcionais e não funcionais. O principal objetivo é fornecer mecanismos
para catalogar imagens de qualquer origem provendo assim meios para organizar as bases
de dados das pesquisas disponibilizando assim meios de ajustar as imagens cadastradas
como reajustar o tamanho da mesma ou fazer um corte de uma determinada região, e a
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principal funcionalidade é a classiĄcação dos dados como pertencente a uma determinada
classe feita por especialistas cadastrados na plataforma.
Proporcionando um controle sobre a base, desde o armazenamento da informação
até em sua padronização, para que o pesquisador consiga diminuir o tempo total dedi-
cado na etapa de construção da base de conhecimento que é de grande relevância para
o sucesso do projeto. Com o programa é possível criar mais de uma pesquisa, onde cada
uma terá sua própria base de conhecimento, e um conjunto de especialistas possuem um
conhecimento no domínio do problema ao ponto de serem aptos a classiĄcar os dados de
acordo com o conjunto de classes cadastradas, propiciando uma maior assertividade com
relação à classiĄcação, pois a classe da imagem é deĄnida de acordo com o consenso da
maioria dos especialistas aumentando assim a probabilidade de um melhor resultado para
os algoritmos que irão coletar esses dados para processá-los. Suprindo a necessidade de se
criar pesquisas para projetos que abordam temas muito especíĄcos e com uma escassez
de dados disponíveis publicamente com relação ao tema, Ącando a cargo do pesquisador
realizar o cadastro das imagens, especialistas e classes, tendo assim uma organização cen-
tralizada e organizada pelo sistema, além disso acrescentando um certo dinamismo pelo
fato de que caso surja uma nova classe basta apenas adicioná-la que as imagens a partir
daquele momento podem ser enquadradas na nova possibilidade. A base de conhecimento
pode ser reutilizada em mais de uma pesquisa caso seja necessário ou apenas ajustada
para um novo cenário como descrito anteriormente criando assim uma maneira ainda mais
eĄciente em relação ao tempo gasto com a produção dos conjuntos.
1.3 Objetivos
O projeto possui um objetivo geral, que indica o que ele pretende desenvolver e
para isso será segmentado em etapas a Ąm de cumprir o propósito principal, detalhados
nos tópicos abaixo.
1.3.1 Objetivo Geral
O principal objetivo é a construção de um sistema que possibilite a criação de base
de conhecimento a partir da inserção e classiĄcação, por especialistas, de um conjunto de
imagens, de acordo com classes previamente deĄnidas. Disponibilizando assim para um
pesquisador uma melhor gestão da informação e um reĄnamento em relação ao conjunto
de dados que alimentará uma pesquisa na área de visão computacional.
1.3.2 Objetivos especíĄcos
Para realizar o objetivo geral é necessário concluir os especíĄcos, detalhados nas
seguintes atividades:
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1. Modelagem do sistema de catalogação: Nesta etapa a modelagem de software
do sistema de catalogação será realizada, levando em consideração os requisitos
levantados, diagramas como caso de uso, classe e entidade relacionamento serão
utilizados.
2. Implementação do banco de dados relacional: Com base nos diagramas le-
vantados, o banco de dados vai ser criado de acordo com os atributos necessários
para empregar os controles corretos da aplicação e persistência de dados. O banco
Ącará em um servidor especíĄco da aplicação e o PostgreSQL foi escolhido.
3. Desenvolvimento da aplicação: Após ter todo o ambiente preparado para re-
ceber a aplicação, iniciará o processo de desenvolvimento, onde as funcionalidades
implementadas deverão estar alinhadas com os requisitos descritos nos diagramas,
o desenvolvimento será feito em um ambiente separado do de produção e quando
Ąnalizado irá para produção, o código vai ser versionado utilizando GitHub.
4. Implantação do sistema: Quando o desenvolvimento for concluído ele será im-
plantado em um servidor, que precisará prover todos os requisitos para que ele
funcione como o banco de dados, por exemplo.
5. Testes do sistema: Com o sistema no ar alguns testes serão realizados para certiĄ-
car que está em conformidade com os requisitos e também com o intuito de levantar
possíveis problemas de execução.
6. Correção do sistema: É esperado que após os testes surjam algumas demandas
para a correção das falhas que foram identiĄcadas, esta etapa é responsável por essas




O sistema foi concebido no intuito de englobar demandas relacionadas ao processo
de pesquisa na área de visão computacional, especiĄcamente na construção da base de
dados do domínio de um problema atendendo uma gama de requisitos dessa etapa, por
este motivo será apresentado conceitos relacionados ao contexto do trabalho. De acordo
com (SENG et al., 2018) os conjuntos de dados são necessários para os pesquisadores
realizarem progressos e avanços em visão computacional, processamento de imagens e
aprendizado de máquina, visto que o desempenho dos modelos testados são evoluídos a
medida em que saturaram as coleções de dados atuais buscando novos níveis de diĄculdade
em outros conjuntos mais complexos.
2.1 Visão Computacional
Visão computacional é aplicada em diversos problemas, pois um dos seus principais
objetivos é descrever objetos físicos de imagens e para tal emprega técnicas derivadas de
áreas como processamento digital de imagens, aprendizado profundo, dentre outras. De
acordo com (BALLARD; BROWN, 1982) a compreensão da imagem é muito diferente do
processamento, que estuda transformações das imagens para imagens e não a construção
da descrição da mesma, onde as descrições são um pré-requisito para reconhecer, mani-
pular e conhecer os objetos. Para conseguir executar tais tarefas inicialmente é necessário
criar um banco de dados de imagens e em seguida uma análise é aplicada para desenvolver
os algoritmos que irão resolver o problema de acordo com (UMBAUGH, 2005).
Como mencionado anteriormente, a visão computacional atua com o intuito de
prover meios para o computador extrair informações de imagens digitais, de forma se-
melhante ao sistema visual humano que consegue extrair dados complexos através de
fotossensores localizados na retina, encarregados de transformar a energia luminosa cap-
tada e convertê-las em impulsos elétricos que posteriormente serão interpretados pelo
cérebro como explica (QUEIROZ; GOMES, 2006).
Existem algumas etapas que compõe o processamento de imagens digitais, inici-
almente é necessário deĄnir o domínio do problema que será a descrição dos objetivos
especíĄcos de um determinado escopo, por exemplo a identiĄcação automática de en-
dereços de correspondências, o domínio consiste nas correspondências e o objetivo é a
identiĄcação dos endereços por meio de imagens digitais das cartas como explica (GON-
ZALEZ; WOODS, 2000). A Figura 1 ilustra os estágios e as iterações entre eles, de um
processamento de imagens.
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Figura 1 Ű Passos fundamentais em processamento de imagens digitais
(GONZALEZ; WOODS, 2000)
2.1.1 Aquisição de imagens
Nesta etapa é realizado a aquisição das imagens, que futuramente serão utiliza-
das para aplicar as técnicas de processamento de acordo com o domínio do problema.
Para isso é necessário um sensor que converterá a informação óptica em sinais elétricos
e um digitalizador responsável por transformar a imagem analógica em digital, a escolha
de equipamentos como câmera, lentes, condições de iluminação e resolução das imagens
dentre outros fatores é realizado nesta etapa de acordo com (FILHO; NETO, 1999).
2.1.2 Pré-Processamento
Por mais que a aquisição das imagens seja realizado em um ambiente controlado,
dependendo do problema, pode ocorrer complicações por conta de uma iluminação mal
feita ou algum objeto que foi registrado durante a captura que não é de interesse, por
exemplo, acarretando assim em uma redução na probabilidade de sucesso do projeto.
De acordo com (GONZALEZ; WOODS, 2000) para maximizar as chances é aplicado
mecanismos para melhorar a imagem, tais como realce de contraste, remoção de ruídos
e isolamento de regiões, todos relacionados com o domínio do problema. Um exemplo é
o problema de imagens subaquáticas como trabalha (BAZEILLE et al., 2006), devido as
propriedades da água como a transmissão de luz, iluminação, desfoque, dentre outros é
necessário aplicar funções para reduzir as distorções ocasionadas por esses fatores.
2.1.3 Segmentação
A segmentação consiste na divisão de uma imagem com o objetivo de isolar re-
giões especíĄcas na mesma, por exemplo um objeto. Uma tarefa geralmente autônoma,
utilizando algum algoritmo, e uma das mais difíceis no processamento digital de imagens,
o sucesso desta etapa pode implicar em maiores chances na resolução do projeto como ex-
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plica (GONZALEZ; WOODS, 2010). Um exemplo de aplicação está presente no trabalho
(XU et al., 1999) que empregou técnicas de segmentação para isolar lesões ocasionadas
pelo câncer de pele a partir de fotos da pele humana, pois quanto mais cedo a doença for
detectada maior é a chance de cura.
2.1.4 Representação e descrição
A representação e descrição quase sempre são resultados da etapa de segmentação
como explica (GONZALEZ; WOODS, 2010), enquanto a representação está relacionada
com a estrutura de dados utilizada para persistir suas informações as características são
informações extraídas da imagem que são relevantes para a solução do problema. Uma
aplicação foi o estudo (ZHANG; LU, 2004) que teve como objetivo catalogar imagens de
objetos de moda de um museu da universidade de Kent, deĄnindo assim como os dados
seriam armazenados e quais características, por exemplo material da peça, são relevantes
para descrever os objetos representados pela imagem digital.
2.1.5 Reconhecimento e interpretação
O reconhecimento é realizado atribuindo um rótulo a um objeto (por exemplo
"cachorro"), baseado na informação passada ao descritor. Após a rotulação pode ter a
aplicação de uma interpretação em cima de um conjunto dos mesmos, por exemplo após
aplicar rótulos em uma cadeia de números pode se chegar a conclusão que esses números
é um endereço postal, como explica (GONZALEZ; WOODS, 2000). O reconhecimento
de uma placa de uma carro é um exemplo, pois através de uma imagem é detectado a
placa e posteriormente seu conteúdo como (PARISI et al., 1998) desenvolveu técnicas para
realizar essa extração.
2.1.6 Base de conhecimento
A base de conhecimento sobre o domínio do problema é constituída por informa-
ções prévias sobre as imagens a serem processadas, ela possui interação com outras etapas
para orientar a operação de cada módulo do processamento, esses dados são armazenados
em um banco de dados e podem representar detalhes de regiões da imagem ou estruturas
mais complexas como explica (GONZALEZ; WOODS, 2010). A compreensão de imagens
muitas vezes requerem identiĄcar objetos bidimensionais (2D) e estabelecer um relaciona-
mento tridimensional (3D) entre eles, muitos pesquisadores da década de 1980 adotaram
estratégias para construir bases de conhecimento sobre os objetos que compõem uma ima-
gem, características como forma, cor, dentre outras como explica (DRAPER; HANSON;
RISEMAN, 1996).
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2.2 Tecnologias Utilizadas
2.2.1 Hypertext Transfer Protocol
O Hypertext Transfer Protocol (HTTP) é um protocolo, do nível de aplicação que
não possui estado, para sistemas distribuídos, colaborativos e para os que lidam com
informações de hipermídia (diversos tipos de mídias, por exemplo o hipertexto que pode
ser composto por palavras, imagens, sons, dentre outros), idealizado para ser utilizado
pela World Wide Web (WWW ) que são sistemas que lidam com hipermídia interligados
pela rede mundial de computadores (Internet), como explica (FIELDING et al., 1999).
É um protocolo para requisição e resposta, onde um cliente envia requisições para
um servidor com o intuito de obter alguma resposta, o servidor recebe a solicitação e
retorna para o solicitante, esse processo é realizado seguindo as diretrizes deĄnidas pelo
protocolo o que inclui o cliente que deve enviar a mensagem de forma padronizada e o
servidor também. As mensagens possuem informações sobre o método da requisição a
versão do protocolo HTTP, cabeçalhos e um corpo caso necessário conforme a Ągura 2. A
resposta que o servidor retorna possui um estado indicando se houve um erro ou sucesso no
processamento e um corpo dependendo do método invocado como a Ągura 3 exempliĄca,
tudo padronizado através de Request for Comments (RFC ) que são documentos que
detalham os aspectos de um protocolo que será utilizado pela Internet, de acordo com
(FIELDING et al., 1999).
Figura 2 Ű Exemplo de uma requisição HTTP
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Figura 3 Ű Exemplo de uma resposta HTTP
2.2.2 CakePHP
Para a construção do sistema foi utilizado o framework cakePHP atualmente na
versão 4, mas o sistema foi concebido utilizando a 2.10.12. O cakePHP é baseado no
Hypertext Preprocessor (PHP) que de acordo com (LERDOF; MACINTYRE, 2006) é
uma linguagem desenvolvida originalmente para criar conteúdos web de maneira dinâ-
mica, especiĄcamente para o Hypertext Markup Language (HTML) onde uma das suas
principais características é que seu processamento é feito do lado servidor, retornando o
conteúdo pronto para o solicitante em HTML, além disso é possível rodar programas em
PHP através de terminais de linha de comando, desde que o sistema operacional o tenha
instalado haja visto que o mesmo é multi plataforma, além disso é possível rodar sistemas
do lado do cliente por meio do PHP-GTK que é uma extensão da linguagem de acordo
com (PHP-GTK, 2021).
O framework possui um conjunto de convenções para padronizar o desenvolvimento
empregando a arquitetura Model-View-Controller (MVC ) que visa separar a aplicação
em três segmentos onde cada um assume uma responsabilidade, a primeira se refere às
operações relacionadas ao domínio da aplicação (model) a visualização das informações
Ąca a cargo das views e a interação do usuário é centralizada nos controladores (controller)
de acordo com (KRASNER; POPE, 1988).
Capítulo 2. Fundamentação Teórica 18
Figura 4 Ű Representação do padrão Model-View-Controller
(KRASNER; POPE, 1988)
O cakePHP é um framework utilizado para a construção de aplicações de grande
escala, de forma rápida, simpliĄcando o desenvolvimento pois já possui diversas funções e
padronizações para o desenvolvimento web de aplicações que possuem as operações Create,
Read, Update, Delete (CRUD) de acordo com (HUSTINAWATI; LATIFAH, 2014).
As requisições possuem um ciclo de vida composto por diversas etapas, onde o
MVC padronizou esse processo, as etapas representadas na Ągura 5 são, de acordo com
(FOUNDATION, 2021):
1. Uma requisição chega ao servidor por parte do cliente, após acessar um link, por
exemplo http://www.example.com/Pesquisa/listar.
2. O roteador analisa a Uniform Resource Locator (URL) para extrair os parâmetros
da solicitação como o controlador, métodos e caso tenha os argumentos.
3. De acordo com a URL é mapeado o método do controlador que será invocado, no
caso do link do exemplo acima a função listar do controlador PesquisaController
será disparada.
4. O controlador usa a camada de modelo para recuperar os dados necessários, no caso
as pesquisas salvas no banco de dados. Os controladores exigem inicialmente pelo
menos um modelo.
5. A camada de modelo retorna os dados solicitados.
6. O controlador pode utilizar componentes caso deseje, para realizar operações rela-
cionadas a sessão do cliente, por exemplo.
7. Após o controlador executar todo o seu Ćuxo ele invoca a camada de visualização





O presente trabalho visa o desenvolvimento de um sistema capaz de prover e
sistematizar a construção de base de conhecimento para a área de visão computacional.
Uma vez que a grande maioria dos trabalhos nesse segmento demandam uma base de
conhecimento para treinamento e/ou validação dos resultados almejados, nesta seção,
como apresentação de trabalhos correlatos, serão descritos trabalhos que precisaram criar
um conjunto de dados para uma área em especíĄco e, que demandaram uma etapa de
classiĄcação por parte dos envolvidos, além de projetos que envolveram a criação de uma
plataforma voltada para pesquisas nessa área.
O trabalho (YAO et al., 2020) foi desenvolvido com o intuito de criar um classi-
Ącador para identiĄcar o sexo de um frango a partir de uma imagem, para ser utilizado
por produtores para que consigam estimar o valor econômico de seu rebanho, para isso
foi coletado um conjunto de imagens utilizando uma câmera e um pré-processamento foi
aplicado para segmentar e construir uma base com apenas imagens contendo um frango.
Para realizar a validação e teste do modelo proposto foi construído uma coleção de in-
formações a partir do conjunto original, escolhendo uma proporção de imagens para tal
Ąnalidade, para realizar essa tarefa foi utilizado apenas uma separação lógica por meio de
pastas e disponibilizadas no Google Drive.
O projeto (CERQUEIRA et al., 2021) foi concebido com o objetivo de disponi-
bilizar uma plataforma web para que um patologista consiga submeter uma imagem de
lesões originadas de biópsias renais, onde o sistema disponibiliza classiĄcadores que irão
processar a imagem cadastrada para retornar qual é o tipo de lesão presente na biópsia,
atualmente identiĄca apenas dois tipos, a hipercelularidade e esclerose, mas futuramente
modelos podem ser adicionados na plataforma. O serviço web que o projeto desenvolveu
foi relacionado a classiĄcação dos dados de fato, onde modelos já pré-prontos apenas pro-
cessam os dados e retornam os resultados, se limitando na área de problemas renais e não
englobando a etapa da criação do conjunto de dados para a base de conhecimento utilizada
pelos classiĄcadores em suas fases de teste e validação, se diferenciando assim do corrente
trabalho que foca no auxílio na execução de projetos da área de visão computacional,
independentemente do domínio da pesquisa.
Foi construído uma aplicação para disponibilizar uma anotação de imagens de
forma Ćuida como explica (ANDRILUKA; UIJLINGS; FERRARI, 2018), o objetivo é
fornecer uma interface gráĄca que disponibiliza ferramentas para uma pessoa conseguir
segmentar uma imagem em regiões, onde cada região pode ser enquadrada em um rótulo,
porém a aplicação não é disponibilizada via internet pois é necessário ter um ambiente
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para instalar a plataforma e o foco dela é na segmentação de uma imagem e não em sua
classiĄcação de maneira geral.
A ferramenta ByLabel provê funções para segmentar imagens através de uma in-
terface, mas seu foco é em selecionar as bordas de uma imagem identiĄcando os limites
de um determinado objeto como explica (QIN et al., 2018), é uma aplicação para o sis-
tema operacional ubuntu. Além de proporcionar a funcionalidade de delimitar a borda
dos objetos existe um auxílio por parte do programa para realizar esse processo.
O programa BRIMA é uma extensão para navegadores que oferece algumas fun-
cionalidades para a criação de bancos de dados, seu principal foco é em rotular objetos
presentes nas imagens, pelo fato de rodar em um navegador é possível utilizá-lo facilmente
em mais de um sistema operacional. Tem a premissa de oferecer uma interação fácil para
o usuário, sendo possível conĄgurar atalhos para executar as funções de uma maneira
mais direta e conveniente, como explica (LAHTINEN; TURTIAINEN; COSTIN, 2021).
Um sistema bastante consolidado no meio é o LabelMe, desenvolvido por pesqui-
sadores com o intuito de proporcionar uma ferramenta para auxiliar na criação de bases
de dados de imagens, foca em prover mecanismos para segmentar e rotular um objeto
presente em uma imagem, bastante Ćexível e é disponibilizado via web, ou seja, basta
apenas um navegador para começar a utilizar os recursos da plataforma de acordo com
(RUSSELL et al., 2008), por isso é um dos mais relevante, pois além de fornecer esse
conjunto de funções disponibiliza, caso o pesquisador assim deseje, suas bases para que
outras pessoas consigam ter acesso e utilizá-las em outras pesquisas.
Todos os trabalhos levantados têm em comum o fato de abordar o processo de
uma pesquisa relacionada à computação visual, o projeto que implementou de fato um
classiĄcador se utilizou de ferramentas não especializadas para o domínio para disponibi-
lizar o conjunto de dados envolvido. Uma plataforma foi criada com a Ąnalidade de suprir
a necessidade de patologistas no quesito de identiĄcar doenças em biópsias renais, não
envolvendo o aspecto de construção de uma base de conhecimento de fato. O restante dos
trabalhos tem em semelhança o fato de serem direcionados para a segmentação de objetos
presentes em imagens. Se diferenciando do vigente trabalho que, principalmente, possi-
bilita a construção de conjuntos de dados de forma colaborativa realizada por mais de
um especialista cadastrado em um pesquisa, que pode ser relacionada a qualquer assunto,
para reduzir os erros causados pelo fator humano, visto que a base é de grande impor-
tância para o sucesso do projeto, além de que a plataforma fornece meios para rotular a
imagem de uma maneira geral não especiĄcamente de um objeto.
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4.1.1 Usuário
Como o sistema vai lidar com vários tipos de atores, o ator usuário (apresentado na
imagem 9) é o perĄl em que todos os usuários se encaixam, ou seja, são as funcionalidades
compartilhadas entre todos os atores que representam um tipo de usuário. São elas:
∙ Cadastrar no sistema: Uma pessoa deverá se cadastrar no sistema passando seus
dados, a senha inicial (gerada aleatoriamente) será enviada para seu e-mail e deverá
ser mudada em seu primeiro acesso.
∙ Acessar o sistema: Um usuário deverá acessar o sistema com os números de seu
CPF e senha.
∙ Alterar senha: Um usuário caso deseje poderá alterar sua senha, estando logado
na aplicação, informando sua nova senha e conĄrmando-a.
∙ Recuperar senha: O usuário, que não lembrar a senha poderá recuperar seu acesso
através de um link, para redeĄnição de sua senha, que será enviado por e-mail.
∙ Alterar dados pessoais: O usuário que desejar conseguirá alterar qualquer dado
pessoal de sua posse, quando se encontrar logado no sistema.
∙ Doar imagem para pesquisa: Um usuário cadastrado poderá doar imagens para
qualquer pesquisa que habilite a possibilidade de doação durante um intervalo de
tempo estabelecido.
∙ Validar o acesso: O acesso do usuário será validado com CPF e senha pessoal,
veriĄcando se as informações passadas são iguais as persistidas no banco de dados.
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∙ Remover pesquisador da pesquisa: Case seja necessário o pesquisador respon-
sável por uma pesquisa poderá remover um pesquisador colaborador do projeto.
∙ Adicionar especialista na pesquisa: O pesquisador poderá adicionar especialis-
tas em uma pesquisa, responsáveis por classiĄcá-las.
∙ Remover especialista da pesquisa: O pesquisador poderá remover especialistas
da pesquisa.
∙ Buscar especialista por nome:Para adicionar um especialista em uma pesquisa
é possível aplicar um Ąltro pelo seu nome para restringir os especialistas listados.
∙ Notificar especialista para classificar imagens: Caso o pesquisador deseje no-
tiĄcar os especialistas que novas imagens estão disponíveis para serem classiĄcadas,
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separa as duas palavras. Os preĄxos utilizados foram:
∙ tb: Um preĄxo presente no nome de todas as tabelas.
∙ nm: Representa um nome, um campo do tipo string.
∙ fl: Uma Ćag que é um atributo do tipo booleano.
∙ sg: São siglas, do tipo string.
∙ dt: SigniĄca que é um campo do tipo data.
Figura 14 Ű Diagrama entidade relacionamento
Capítulo 4. Materiais e Métodos 32
4.3 Diagrama de Classes
O diagrama representado na Ągura 15 apresenta as classes, que o compõem o sis-
tema, juntamente com suas funções e atributos. Além disso possui os relacionamentos
entre as classes, representado por um linha que interliga os envolvidos, e uma cardinali-
dade, ou seja, a quantidade de objetos que interagem entre si presentes na extremidade
do relacionamento entre as classes.
Figura 15 Ű Diagrama de classes
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4.4 Processo de Desenvolvimento
Foi utilizado o modelo iterativo de desenvolvimento, pois o modelo prevê um pro-
cesso progressivo de entrega das funcionalidades até que o sistema seja entregue por
completo no Ąnal de todos os ciclos, de acordo com (LARMAN; BASILI, 2003), sendo
possível sempre refazer alguma etapa caso necessário. Como exemplo é possível citar: caso
uma falha seja detectada o correto é voltar para a etapa de implementação e corrigi-la ou
na próxima iteração do processo, ou seja as funcionalidades são entregues dentro de um
escopo deĄnido e logo após é feito uma validação para veriĄcação de sua conformidade,
a iteração seguinte pode ser tanto para correção quanto para outra funcionalidade pre-
vista, além disso pode ser necessário uma reavaliação do planejamento com relação aos
requisitos, prazo de entrega, entre outros. Tal processo está representado na Ągura 16.
A etapa de planejamento seria o levantamento de todos os requisitos do sistema,
realização de pesquisas relacionadas ao contexto do problema da aplicação, aplicação de
questionários com os futuros usuários, entre outros. Após esse levantamento foi realizado
uma separação das funcionalidades para distribuir suas implementações nas iterações do
processo, de acordo com sua prioridade.
O processo de requisitos é feito através das documentações geradas no processo
anterior, que por meio dos insumos adquiridos é criado a documentação de maneira técnica
para realizar a implementação de forma eĄcaz e respeitando a demanda, nesta etapa Ąca
deĄnido as funcionalidades que serão entregues no Ąnal da iteração de acordo com o
planejamento realizado.
A implementação é feita pelo desenvolvedor responsável, seguindo os documentos
técnicos construídos anteriormente, levando em consideração o objetivo Ąnal da iteração
em execução, após a conclusão da codiĄcação é realizado os testes para averiguação da
conformidade da funcionalidade criada, caso ela esteja correta a mesma é implantada no
ambiente que executa a versão utilizada pelos os usuários do projeto.
Na Ągura 16 é representado o processo de maneira macro, mas não signiĄca que
as etapas devem seguir rigorosamente essa sequência, foi necessário em algumas iterações
após a realização dos testes, retroceder para a etapa de implementação pela não confor-
midade ou por causa de problemas encontrados, sendo assim teve iterações com diferentes
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A Ągura 20 apresenta o formulário para classiĄcação da imagem pelo especialista. Como o
portal é um sistema web, disponível via internet, o especialista pode realizar a classiĄcação
das imagens em qualquer lugar com acesso à internet. A página é responsiva para uso
em computadores ou dispositivos móveis. O sistema de classiĄcação foi projetado para
permitir uma fácil e rápida classiĄcação. Para alcançar isso, um módulo foi implementado
com os seguintes recursos:
∙ Os especialistas podem entrar no sistema a qualquer momento e em qualquer lugar
com uma conexão com a internet e com um navegador web.
∙ O módulo de classiĄcação seleciona uma imagem do conjunto de dados e apresenta
ao usuário para uma classiĄcação em um clique.
∙ Não há necessidade de uma interação do especialista para salvar sua classiĄcação, o
sistema registra suas escolhas automaticamente.
∙ No caso de uma escolha incorreta durante a classiĄcação, um botão desfazer é apre-
sentado para retornar à imagem anterior.
O módulo para a tarefa de classiĄcação pode escolher inteligentemente as imagens
com nenhuma ou uma menor quantidade de classiĄcações fornecidas por especialistas a
Ąm de fornecer um número de classiĄcações distintas uniformemente distribuídas, além de
buscar primeiramente as imagens com a quantidade de classiĄcações empatadas (mesmo
número de classiĄcações entre as classes). O resultado das classiĄcações será de acordo
com a proporção predominante dentre as classes votadas pelos especialistas. O pesquisador
consegue detalhar as classiĄcações que uma imagem recebeu, clicando nela, conforme a
Ągura 22 apresenta, além de conseguir identiĄcar os especialistas responsáveis pelo voto,





Capítulo 5. Resultados e Discussões 42
lário é mostrada uma lista de usuários já registrados na pesquisa para facilitar o
gerenciamento dos colaboradores.
Figura 26 Ű Página para incluir pesquisadores em uma pesquisa
3. Especialista: O especialista para participar de uma pesquisa precisa ser registrado
pelo pesquisador, sendo apto a realizar a classiĄcação das imagens, relativo ao con-
junto de dados. Geralmente, o pesquisador não é um especialista para classiĄcar
as imagens, então esta é uma função essencial do portal para que um voluntariado
de pessoas especializadas na área da pesquisa, aptas para a função de classiĄcar,
possam trabalhar, consequentemente, um conjunto de dados pode ser criado com
qualidade, enquanto incontáveis outros que trabalham na área podem ser subsidi-
ados. Qualquer usuário registrado no sistema e que tenha a permissão de ser um
especialista pode ser incluído na pesquisa para exercer esse papel. Como a base de
usuários do portal pode ser enorme, foi necessário criar um Ąltro para consultá-los
no banco de dados. A Ągura 27 mostra o formulário para inclusão de especialistas em
uma pesquisa. O pesquisador deve inserir parte do nome do usuário, que ele deseja
incluir na pesquisa e clicar no botão "Filtrar", uma lista de usuários é apresentada
em um tabela denominada "Especialistas", bastando marcar as caixas de seleção das
pessoas a serem incluídas.
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Figura 27 Ű Página para incluir especialista em uma pesquisa
4. Classes: Cada pesquisa deve ter as categorias de classes que o especialista esco-
lherá para classiĄcar as imagens. O pesquisador pode registrar o número de classes
necessárias, conforme representado na Figura 28, o sistema apresenta o formulário
para cadastrar uma classe requirindo apenas o nome da classe. Como ilustrado na
Figura 29, foram registradas 4 classes para os especialistas, no tema de formas geo-
métricas, para identiĄcar se a imagem está em conformidade com o formato de um
círculo, quadrado, triângulo ou incerteza que signiĄca que a mesma não se encaixa
nas outras 3 opções.




O principal objetivo do projeto foi a construção de um sistema que possibilitasse
a construção de bases de conhecimento envolvendo imagens digitais e disponibilizasse
recursos para o processo de classiĄcação colaborativa de imagens de acordo com um
conjunto de classes, voltado para pesquisas na área de visão computacional se relacionando
muito com o aprendizado profundo que demanda grandes volumes de informações para
ser eĄcaz. Com isso, o sistema teve que lidar com mais de um tipo de usuário, sendo
cada um responsável por realizar diferentes tarefas. Exceto o perĄl usuário pois todas as
pessoas cadastradas na plataforma automaticamente tem essa atribuição, um pesquisador
é responsável por gerenciar as pesquisas sendo capaz de criar novas pesquisas, adicionar
imagens em uma pesquisa, validar as imagens cadastradas e visualizar os resultados das
classiĄcações que são feitas por especialistas adicionados nas pesquisas, o administrador
Ąca encarregado de controlar as permissões e acesso de todos os usuários do sistema,
podendo adicionar ou revogar permissões para uma pessoa ou modiĄcar seu e-mail e
remover seu acesso ao sistema. Todas essas personas foram levantadas na concepção do
sistema em sua fase de planejamento, onde foi feito toda a documentação dos atores
envolvidos e suas funções.
No decorrer da execução do projeto algumas diĄculdades foram encontradas, prin-
cipalmente na fase de planejamento e implementação. No que tange o planejamento, os
principais empecilhos estiveram relacionados ao levantamento de requisitos do sistema,
uma vez que nesta etapa é muito importante o levantamento de dados relacionado ao
usuário Ąnal da plataforma, algo pouco acessível ao longo do desenvolvimento do projeto
dado a sua natureza inovadora, por este motivo tomou-se como referência um trabalho
de mestrado da Faculdade de Computação da UFU que estava em fase preliminar de
desenvolvimento, como esse trabalho era relacionado à visão computacional e abordava
um tema muito especíĄco, foi constatado a inexistência de bases de imagens públicas que
atendessem as demandas do projeto, por conta disso seria necessário criar uma base de
conhecimento que atendessem as necessidades daquele projeto. Tal fato motivou o desen-
volvimento do presente trabalho, resultando nos requisitos necessários para suprimir suas
necessidades, por esta razão o levantamento Ącou restrito ao cenário dessa pesquisa em
especíĄco, o que poderia limitar a aplicabilidade da plataforma para outros pesquisado-
res. No intuito de minimizar tal impacto a modelagem e os requisitos foram adequados
de modo que o sistema proposto se portasse de forma genérica o bastante para atender
pesquisas similares àquele problema.
Outro fator que impactou na etapa de implementação foi a readequação das fun-
cionalidades. Isso ocorreu devido a problemas encontrados na fase de testes, por concluir
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que as demandas não faziam sentido para o contexto do sistema ou que elas não atendiam
completamente os requisitos, sendo necessário complementá-las com outras funções ou
reĄna-las ao ponto de cumprir a Ąnalidade desejada. Tais mudanças forçaram a reade-
quação das próximas iterações do projeto para incluir as correções, o que acabava por
impactar o prazo de entrega do sistema por completo, dado a necessidade de executar
tarefas não previstas.
Para a realização do projeto foi necessário passar por diversas etapas de desenvolvi-
mento de uma aplicação nova, desde o levantamento de requisitos até sua implementação,
onde o planejamento foi de grande importância, uma vez que este guiou todos os procedi-
mentos incluídos no processo, gerando assim, um certo esforço nesta etapa para reĆetir no
sucesso do projeto, o que resultou em uma aplicação funcional que atendesse as demandas
estabelecidas.
Foi abordado diversos temas como o planejamento foi voltado para a parte de
gestão de um projeto envolveu o desenvolvimento da documentação dos requisitos e com
isso a implementação foi guiada por esses documentos para garantir a conformidade com
os requisitos onde essas duas etapas requerem um conhecimento mais técnico da área de
computação, pois a codiĄcação Ąca a cargo desta fase demandando assim um desenvolve-
dor apto a utilizar as tecnologias deĄnidas para a construção do sistema além da etapa
de testes para garantir a qualidade do programa para que os usuários desfrutem de uma
experiência mais conveniente e agradável, a implantação envolveu um conhecimento mais
especíĄco assim como no desenvolvimento, pois foi nela que o servidor que será responsá-
vel por executar a aplicação foi criado e conĄgurado propiciando assim um ambiente para
a aplicação funcionar e ser disponibilizada para os demandantes.
O projeto visa suprir as necessidades de pesquisadores da área de visão computa-
cional, que necessitam criar uma base de dados de conhecimento constituído por imagens
classiĄcadas de acordo com rótulos deĄnidos, e que abordem um tema muito especíĄco
que acarreta na necessidade de criar esse conjunto de dados de uma forma mais arcaica
pois requer executar diversas etapas que caso o conjunto de dados estivesse pronto isso
não seria necessário resultando em um menor tempo para a conclusão da pesquisa. Em
decorrência dessa demanda e por uma falta de produtos no mercado que englobam essa
carência de bases de conhecimento onde o presente projeto almeja atender este grupo, para
centralizar o controle dos dados e proporcionar funcionalidades relevantes para auxiliar
nesse processo com o intuito de simpliĄcar e otimizar sua execução. Além disso, os proje-
tos, caso possível, poderiam disponibilizar as bases geradas através da plataforma para o
público poder consumir para auxiliar futuras pesquisas ou na replicação de sua pesquisa
para validar os processos ou testar novas possibilidade em trabalhos já executados.
Futuramente a intenção é implementar novas funcionalidades para reĄnar a plata-
forma no sentido de proporcionar um maior conjunto de ferramentas para o pesquisador
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conseguir realizar suas tarefas de uma maneira mais otimizada, além disso corrigir os
problemas levantados pelos usuários durante a execução da aplicação, um reĄnamento
será necessário em determinadas funcionalidades atualmente implementadas mas devido
ao planejamento teve um remanejamento das prioridades para cumprir o cronograma do
projeto, por exemplo a implementação de uma paginação da tela de listar as imagens clas-
siĄcadas, o que não prejudica de fato a funcionalidade mas imputa uma limitação nela que
deve ser ajustado posteriormente, são débitos técnicos mapeados para serem ajustados.
Com o levantamento dos trabalhos correlatos foi identiĄcado funções interessan-
tes e relevantes para a plataforma, atualmente suporta apenas classiĄcação de maneira
geral de uma imagem, trabalhos que demandam uma segmentação de objetos a partir de
imagens não conseguiriam realizar esse processo na plataforma de maneira prática, sendo
assim seria uma funcionalidade que atenderia um maior número de usuários e evitaria o
uso de ferramentas externas. Além disso a inserção de algoritmos de processamento de
imagem para já realizar um pré-processamento caso o pesquisador deseje, além de possi-
bilitar a submissão de algoritmos para permitir uma maior personalização por parte do
usuário. A extração de informação de dados de uma base de informações é de uma grande
importância visto que isso possibilita a exibição de dados relacionados a base auxiliando
assim o pesquisador em suas decisões, por exemplo apresentar diagramas apresentando a
distribuição de classes das imagens indicando assim uma possível tratativa por parte do
pesquisador para equalizar, inserindo imagens distintas das existentes. Aplicar métodos
de inteligência computacional em cima do conjunto seria uma maneira do pesquisador
realizar uma pré-análise para auxiliar na decisão do método que melhor se adéqua a base
para resolver o problema abordado.
Outro fator de grande relevância para o projeto é a sua utilização por pesquisa-
dores que desejam criar esses conjuntos de conhecimento, pois é por meio da avaliação
dos usuários que um sistema consegue constatar erros de execução ou sua ineĄciência em
atender uma necessidade dos utilizadores, inicialmente está previsto sua utilização por
parte de um trabalho de mestrado da Faculdade de Computação da UFU que precisa
construir sua base e necessita de uma classiĄcação das imagens de uma forma mais asser-
tiva visto que aborda um campo mais complexo para deĄnir a correspondência de uma
imagem em uma determinada classe.
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